نشریه ماشین‌های کشاورزی 


3 ف 5 
جلد ۱۰. شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۱۸۷-۲۰۰ نی که 


الجمن مهندسان مکالیکابران 


۷۲ هنوخ ۵۶ لته 
187-0 .0 ,2020 ۷۷۱۳/۵۲ -۲۵۱۱ و2 ۱۷0۰ ,10 ,]۲۷۵ 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی فرآیند آسیاب کردن غلات برای تولید خوراک طیور در آسیاب چکشی 
با استفاده از روش سطح پاسخ 


۰ ۰ ۱ مر #۶۲ ۳ ۲ 
زانیار زیباهوش . جلال خدائی . سمیرا زارعی 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۷/۰۲/۱۸ 
تاريخ پذیرش: ۱۳۹۷/۰۶/۰۲ 


چکیده 


از آنجا که خوراک طیور بخش بزرگی از هزینه‌های صنعت پرورش طیور را به خود اختصاص می‌دهد. می‌تواند عامل بسیار مهمی در میزان سود و 
زیان مرغداری‌ها باشد. بهینه‌سازی عملکرد دستگاه اسیاب چکشی برای کاهش اندازه مواد مختلف برای تولید خوراک طیور, می‌تواند در به‌کارگیری 
راه‌های مناسب و بهینه و در نهایت حصول مواد خوراکی با حداقل هزینه. حداکثر کیفیت و ظرفیت بسیار حائز اهمیت باشد. برای ارزیابی عملکرد دستگاه 
از نظر میزان درجه‌ی ریزی خوراک و ظرفیت کاری آسیاب» چهار محصول گندم» ذرت» سویا و جو در سه سطح اندازه سوراخ غربال (۲ ۳/۲ و ۴/۴ 
0 رطوبت دانه (۱۰, ۱۴و ۱۸ درصد)» نرخ تغذیه (یک سوم دو سوم و باز بودن کامل دریچه مخزن) و تعداد چکش (۱۲ ۱۸ و ۲۴ عدد) به‌وسیله 
آسیاب خرد شد و در هر مورد درجه‌ی ریزی و ظرفیت کاری به‌صورت مجزا دسته‌بندی شد. روش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکزی به‌منظور تعیین نقاط 
بهینه‌ی دستگاه در فرایند اسیاب کردن برای دست‌یابی به بیشترین میزان خردشدگی محصول و بیشترین ظرفیت کاری اسیاب استفاده شد. نتایج 
آزمایش‌ها نشان داد که نقاط پهینه‌ی ححط ۳/۲ برای قطر سوراخ غربال, رطوبت دانه ۱۰ درصد نرخ تغذیه 5۳ ع ۳۴۳/۸ و تعداد ۱۸ عدد چکش برای 
گندم. حداقل درجه‌ی ریزی (بیشتر خرد شدن) به مقدار صحط ۳/۴۲ را در بین محصولات داشته است. هم‌چنین بیشترین ظرفیت کاری آسیاب 
( 97 ع ۴۵/۱۲) برای ذرت در نقاط بهینه‌ی ححط ۲ سوراخ غربال» رطوبت ۱۰درصد دانه» نرخ تغذیه 5۳ ع ۳۳۳/۸ و تعداد چکش ۲۴ عدد به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: آسیاب چکشی آسیاب کردن, بهینه‌سازی» درجه‌ی ریزی» ظرفیت کاری 


مقدمه 

با توجه به آمارهای مصرف خوراک دام خرد و مخلوط شده از 
قبیل ذرت» یولاف» جو گندم و چاودار می‌توان به ضرورت و آهمیت 
بررسی روش‌های مختلف تهیه خوراک دام پی برد. امروزه باتوجه به 
پیشرفت‌های صورت گرفته در بخش‌های کشاورزی و دامپروری» 
روش‌های قدیمی در اين بخش‌ها منسوخ شده و لزوم استفاده از 
روش‌های مکانیزه و جدید جهت کاهش تلفات افزایش بازده, کاهش 
زمان و هزینه در هریک از این بخش‌ها امری مهم و ضروری به‌شمار 
می‌رود. یکی از راه‌های فرآوری غلات جهت استفاده به‌عنوان خوراک 
دام و طیور کاهش اندازه ذرات است که علاوه بر بهبود راندمان 
مخلوط کردن؛ ارزش تغذیه‌ی خوراک و کیفیت خوراک پلت شده را 
بهبود خواهد داد (2006 مصهتک). از جمله راه‌کارهای کاهش اندازه 
ذرات استفاده از انواع آسياب‌ها است. نرم شدن بیش از حد مواد» علاوه 
بر هدر رفت انرژی الکتریکی» موجب ساییدگی دستگاه و مشکلات 


۱- دانش‌آموخته کارشناسی ارشد. گروه مهندسی بیوسیستم دانشگاه کردستان» 

سنندجء ایران 

۲- استادیار گروه مهندسی بیوسیستم, دانشگاه کردستان» سنندج» ایران 

(4۴- نویسنده مسئول: ک26 ۵ ۵ 0261 ۰10 ز :اتقصط) 
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گوارشی در دام و طیور می‌گردد. آسیاب کردن و نرم نمودن مواد 
خیراکی تلبت ساب خورت بس کرو ای نا نناتتای و جرد 
کار با آنها می‌تواند علاوه بر کاهش هزینه‌های تولید (به جهت انجام 
کار صحیح با آنها) در اعمال مدیریت خوب در گاوداری‌ها و 
مرغداری‌ها که بخشی از آن شامل تولید جیره متعادل, یکنواخت و 
ارزان قیمت می‌باشد. کمک به‌سزایی نماید. بسیاری از روش‌های 
عمل‌آوری. مانند آسیاب کردن و یا غلتک زدن» ارزش غذایی" را بین 
۵ تا ۱۵درصد و يا بیشتر افزايش می‌دهند (2000 ,تقحا5ز۳). 
فاکتورهایی مانند میزان رطوبت دانه غلات» وضعیت چکش‌ها یا 
توری‌ها یا وضعیت یار غلتک‌ها به‌طور عمده از عوامل ایجاد اختلاف 
در اندازه‌ی نهایی مواد آسیاب شده می‌باشند. بنابراین می‌توان با 
بررسی پارامترهای قابل تنظیم در دستگاه‌های تولید خوراک و تعیین 
مقادیر بهینه هر پارامتر, گامی در بهبود عملکرد» پیش‌بینی کار دستگاه 
و کنترل کیفیت دانه خرد شده برداشت. بهترین مقیاس اندازه‌گیری 
خاک تین ها اسان ای اند الک رس ره که ره 
صورت میانگین اندازه ذرات یا درصد آن یا با استفاده از تست عبور 
مواد از الک‌های مخعلف یفدست می‌آین آنالی عامل الک قه نها 
میانگین اندازه ذرات را مشخص می‌کند. بلکه چگونگی توزیع مانند 
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مواد بیش از اندازه ریز يا بیش از حد درشت را نشان می‌دهد 
(2014 ,اه 6۶ تطحطعصحتعک). میزان ریزی مواد توسط دو فاکتور 
مدول ریزی" (قدرمطلق ریزی) که معرف ریزی مواد آسیاب شده است 
و مدول یکنواختی" (ضریب یکنواختی) که معرف بخش مواد درشت. 
متوسط و ریز خوراک می‌باشند (به‌صورت یک نسبت از کل مواد خرد 

شده)» مشخص می‌شود (2002 م,طعفط2121 0جه ع‌صدته2ه۲۲ا۳۵0). 
(1988) ماه یک آسیاب چکشی کوچک تجاری را برای 
آزمایش‌های آسیاب کردن در شرایط مختلف سرعت‌های آسیاب» 
اندازه غربال و محتوای رطوبت دانه. به‌منظور بررسی اثر پارامترهای 
استفاده قرار داد. نتایج به‌دست آمده حاکی از آن بود که توزیع اندازه 
ذرات به شدت تحت تاثیر اندازه غربال آسیاب چکشی بود اما رطوبت 
ندازه غربال آسیاب چکشی و افزایش رطوبت دانه افزایش یافت. 
(2010) .۸1 2 تصد00:0) طی پژوهش خود انرژی مصرفی برای 
الک و آسیاب چکشی با قدرت 1۷۷ ۱/۱ به‌دست آوردنده که نتایج 
به‌دست آمده حاکی از آن بود که یونجه با اندازه‌های ۱۸ و حصصط ۱۲ 
به‌ترتیب بالاترین ("1 (۳۰/۹۶) و کمترین ("ا (۵/۰۶) انرژی 
مصرفی لازم را داشتند. (2013) نله0ه-۸1 تاثیر دو سطح اندازه 
غربال آسياب چکشی را روی پردازش پارامترها از جمله تولید خروجیء 
انرژی مصرفی, میانگین اندازه ذرات؛ انحراف معیار هندسی" مورد 
بررسی قرار داد. نتایج تحقیق او نشان داد که افزايش اندازه غربال 
آسیاب چکشی اثر معنی‌داری بر تولید خروجی» انرژی مصرفی و 
(2015) .1 ۶ 120900۲ با به کارگیری دو پارامتر رطوبت دانه و 
اندازه قطر سوراخ غربال به بهینه‌سازی پارامترهای آسیاب چکشی 
زجملة عملکرد آمیاب کردن؛ انرژی مصرفی, انرژی تراک او شاخص 
آسیاب کردن بر روی کیفیت ذرت برای پردازش کردن خوراک 
پرداختند. نتایج مطالعه‌ی آن‌ها نشان داد که عملکرد آسیاب کردن؛ 
انرژی مصرفی» انرژی تراکم و شاخص آسیاب کردن به‌ترتیب بین 
دامنه‌های (۳ظ ع) ۰۷-۶۸۸۳( ۳۳۸۱۳۲۸۷۲ ( 06 
۱۹۹-۲ و (127 هد 1 ۱۲/۳۵-۹۱/۲۸ متغیر بوده است. 
(2010) .۵ ۵۶ اعط5 ۳1 در تحقیق خوده به بررسی تأثیر پارامترهای 
عملیاتی بر عملکرد آسیاب چکشی مانند سرعت دورانی» رطوبت دانه, 
ضخامت چکش و سوراخ غربال و هم‌چنین بهینه‌سازی کار دستگاه 
پرداختند. نتایج به‌دست آمده منجر به این پیشنهاد گردید که از آسیاب 
چکشی در سرعت دورانی 7۳۳ ۲۲۵۰ (5 1۳ ۳۳/۵۶ رطوبت دانه 
کلل0 ۳18۵۵۵55 -1 
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۰ درصد» سوراخ غربال و ضخامت چکش 101 ۵ برای تولید خوراک 
درشت آسیاب شده استفاده شود. (2014) ۵۰ 6۶ باتتآنصیا؟ آنرژی 
لازم برای آسیاب‌کردن و خواص فیزیکی گندم. کلزه یولاف و کلش 
جو خرد شده را در دو مرحله خردکننده بدون غربال (تکه تکه شده) و 
استفاده از آسیاب چکشی با سه اندازه غربال محاسبه نمودند. بیشترین 
میانگین قطر متوسط برای گندم خرد شده و کمترین مقدار برای 
کلزای آسیاب شده به‌دست آمد. (۵20090) .۵ ۶ متا انرژی 
کاه گندم و ذرت در یک آسیاب چکشی اندازه‌گیری کردند. این 
محققین انرژی مصرفی ورودی را برای سرعت‌های عملیاتی مختلف 
آسیاب چکشی از ۲۰۰۰ تا 20 ۳۶۰۰ اندازه غربال حصحط ۳/۲ و 
مقدار ورودی توده "0 12 ۲/۵ با لبه چکش‌های ۳۰ و ٩۰‏ درجه 
مشخص کردند. آن‌ها دریافتند که انرژی ویژه کل برای آسیاب کردن 
پونجه, کاه گندم و ذرت برای هر دو چکش ۳۰ و ٩۰‏ درجه افزایش 
می‌یابد. 
در این پژوهش به دلیل محدودیت روش‌های تحلیل آماری 
مرسوم» در بحث انتخاب بهینه ورودی‌های مدل» روش سطح پاسخ 
مورد استفاده قرار داده شده است. در واقعم روش سطح پاسخ 
مجموعه‌ای از تکنیک‌های آماری و ریاضیات کاربردی برای ساخت 
مدل‌های تجربی است. هدف در طرح‌های روش سطح پاسخ. 
بهینه‌سازی پاسخ (متغیر خروجی) است» که متاثر از چندین متفیر 
مستقل (متغیرهای ورودی) می‌باشد. با کمک این طرح آماری تعداد 
آزمایش‌ها کاهش یافته و کلیه‌ی ضرایب الگوی رگرسیون درجه دوم 
و اثر متقابل شاخص‌هاء قابل برآورد هستند ( .اه ۶ تصهعددان 
215 طرح مرکب مرکزی؟ (نتن) باکس بنکن؟ و دهلرت"* سه 
روش اصلی طراحی سطح پاسخ می‌باشند که در اين بین روش مرکب 
مرکزی از اعتبار بیشتری برخوردار است (2007 ,۳۳25۵0 20 نتذن)). 
مزیت استفاده از روش مرکب مرکزی نسبت به آزمایش فاکتوریل 
امکان استخراج اطلاعات بیشتر از تحلیل این طرح و تعداد کمتر تیمار 
و تکرارهای مورد نیاز جهت انجام آزمایش می‌باشد که اجرای این 
طرح را آسان‌تر می‌کند. همچنین امکان تعیین ترکیب‌های مختلف 
متغیر مستقل را در آزمايش فراهم می‌آورد (2007 ,طهلوض). 
هدف از این پژوهش, بهینه‌سازی فرآیند آسیاب کردن محصولات 
گندم. ذرت» سویا و جو برای تولید خوراک طیور به روش سطح پاسخ 
از طریق بررسی تاثیرات پارامترهای قابل تنظیم در آسیاب چکشمی 
مانند اندازه سوراخ غربال. رطوبت دانه» نرخ تغذیه و تعداد چکش بر 
میزان درجه‌ی ریزی و ظرفیت کاری آسیاب چکشی می‌باشد. تفاوت 
صولوع0 مالوممصصمی تمعن -4 
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عمده آسیاب چکشی مورد بررسی در مطالعه حاضر با موارد بررسی 
شده در مطالعات قبلی در شکل چکش‌ها و الگوی قرارگیری آن‌ها 
است. همچنین روش آماری مورد استفاده در مطالعه حاضر یعنی روش 
سطح پاسخ, قابلیت مدل‌سازی دقیق پارامترها و نیز ارائه مقادیر بهینه 
پارامترها را نسبت به سایر روش‌های متداول آماری دارد. 


مواد و روش‌ها 
نحوه انجام آزمایشات 

دانه‌های مورد استفاده در آزمایش‌ها عبارتند ازء گندم (رقم آذر۲) 
ذرت (رقم برزیلی» سویا (دان پارس) و جو (رقم ارس). در اين 
پژوهش, برای انجام آزمایش‌ها از یک آسیاب چکشی آزمایشگاهی 
مطابق شکل ۱ استفاده شد. ابعاد کلی دستگاه و مشخصات فنی 


1 ۱ 
شکل ۱- دستگاه آسیاب چکشی شامل: ۱. مخزن بذر 
(تغذیه کننده 4 ۲. دربچه زیر مخزن» ۳. موتور الکتریکی» ۴. خروجی 
آسیاب, ۵. محفظه آسیاب» ۶ چکش هاء ۷. الک" (غربال) و ۸. محور 
سل اسان 
مکلطها ۲۵۵06۲ 1۰ عصناامصا مصتطممجط التحهر تمحصججنه] ۳ :1 ,هر ۲۷ 
46 ۰ ,00101 ۲۱۵۵۲۵۵1 .3 ,166061 معط ع4صنا موی .2 


۰ ,۳۱2۲16۲ 6۰ راصمجصنهم‌جصرمی ۷۲۱۱۱ .5 مااتحظ عطا ۶ )قاتا 
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تیمارهای اندازه قطر سوراخ‌های غربال (۲ ۳/۲ و ده 4۳/۴ 
میزان رطوبت دانه (۸۱۰ ۱۴ و ۱۸ درصد) » میزان ورودی دانه به 
محفظه آسیاب (یک سوم. دو سوم و کاملاً از بودن دربچه مخزن) و 
تعداد چکش‌ها (۱۲, ۱۸ و ۲۴) برای اندازه‌گیری و ثست خروجی‌ها 
(میزان درجه‌ی ریزی و ظرفیت کاری) مورد بررسی قرار داده شدند. 
برای اندازه‌گیری رطوبت دانه. از دستگاه رطوبت‌سنج غلات مدل 
1۷0-1 استفاده شد. در زير مخزن آسیاب چکشی یک دریجه 
کشویی برای تنظیم میزان ریزش بذر وجود دارد که در سه حالت یک 


1- 61۲ 
2- 061 
3- 0 


سوم. دو سوم و کاملاًباز بودن مورد بررسی قرار گرفت. با قرار دادن 

دریجه در هریک از این سه وضعیت. مقدار خروجی دانه در واحد زمان 

به داخل محفظه آسیاب ثبت شد و با انجام سه تکرار در هر وضعیت و 

با میانگین‌گیری, به کالیبره کردن دستگاه برای هر محصول پرداخته 

شد. نرخ تغذیه در سه حالت باز بودن دریچه‌ی زیر مخزن برای 

محصولات گندم» ذرت» سویا و جو در جدول ۲ ارائه شده است. 
جدول ۱- ابعاد و مشخصات آسیاب چکشی 


ااتحط تمحصصوط ۶ مممتاهء‌تگلمعمز مه فصمتعممصرزنا -1 عاطاو] 


مقدار عددی مشخصات آسیاب 
0 0۲0۵۵ ۷۲۱۱۱ 
48 تعداد صفحات حامل چکش‌ها 
کعاقام کتعصصقط ۵ مایا 

«ص 405100 یه 
وتعصصقط ۵۶ عممتوصمصزر[ 

مس ضخامت چکش‌ها 
وتعحصصصقط ۵۶ ووعصیامتط ]1 

26 تعداد چکش‌ها روی هر صفحه 
۱ 

ی فاصله‌ی متوالی چکش‌ها روی صفحه 
وعصصصقط و۲تانامعوصمع 670 106107۵6 115]2060 

جر 2900 و یت 
اکقطه لانصضط ۶ه 0ععو لهصم‌تاه)م۴ 

فاصله‌ی متوسط غربال تا نوک چکش‌ها 

7 15 ۲محصحصحط 4ج 167۵و صمع۳7ع0 عمصماعن ۷۵۲2۵6 
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اندازه‌گیری ظرفیت کاری آسیاب چکشی 

ه‌منظوراندزه‌گیری ظرفیت کاری آسیاب چکشی. طبق نقشه 
آزمایش‌ها با تعیین مقدار پارامترهای مستقل بر روی دستگاه برای هر 
آزمایش, زمان لازم جهت آسیاب محصولات ثبت گردید. مقدار 
محصول نهایی خرد شده در هر آزمایش را نیز وزن نموده و بر مدت 
زمان لازم برای آسیاب کردن تقسیم شد. مقدار دانه خرد شده (ع) 
م1۷ طبق رابطه (۱) محاسبه می‌شود ( 4صد عصهته2ه۳0۳ 
2 ,121010229 2). 
)۱ م۷ 

که در آن: و ظرفیت کاری ماشین خردکن بر حسب ٩‏ 6 و ] 
مدت زمان خرد شدن بر حسب ٩‏ است. 
اندازه‌گیری درجه‌ی ریزی ذرات خرد شده 

یکی از مهم‌ترین ویژگی‌ها برای سنجش و ارزیابی کیفیت کار 
آسیاب» اندازه‌گیری درجه‌ی ریزی مواد خرد شده خروجی از آن 
هستند. برای تعیین ریزی مواد آسیاب شده استفاده از آنالیز الک 
مظرسمی کتود کف برای آنلیه گرن خور ابا مجیوظه الک و دیتگا: 
لرزاننده " مطابق جدول ۳ (استاندارد 41 ۳2:۶ 11-70-ظ 5۲ه) 
ابعاد ذرات خروجی اندازه‌گیری شدند (2004 ,5تا0ظ0ظ۸), 


4- 6۲ 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


جدول ۲- نرخ تغذیه در حالات مختلف دریچه مخزن 


۰6 6 0 0065 111]6691 ما ملق ۳6۵۵ -2 12016 
نرخ تغذیه (57ع) ۲6۵0۲۵66 


ِ محصول 
کاملا باز دو سوم باز بودن دریچه . یک سوم باز بودن دریچ وم 
0۲ وععصصممن |۲۲ ...۰ 206ع 0۴ وععصصعع(0 2/3 26 0 وععصصهع0 1/3 
3743 238 2704 ۳ 
۷۷۵ 
32851 3306 2762 1 
۱2 
438 3587 2245 
0 
32613 3372 2039 سویا 
0۵ 


جدول ۳- مشخصات الک‌های مورد استفاده در آنالیز الک بر اساس استاندارد (41 ۳۵۰ 5-11-70 ۸6۲۲) (2004 ,دنام وجمهض) 
(41 ۲۵۲۲ ۱-۱1-70 ۲۷۲ عه) 0ت2صهاه ما عصتلزمعع2 قاوررلممه 916۷۵ صر ۵0ونا و6۷۵٩‏ عط ۵۶ دمتاونتماعهتهط) -3 12016 


(2004 ,قتامططزط۵ه۸) 
قطر سوراخ شماره الک‌های استاندارد 
رصم عمط معزی ان هاع‌صصهزظا .۰ ماهر معبمزی 0ه0صهاه 

3.8 8 

4 ( 

8 3235 

14 1 

28 05 

48 03 
100 0106 


برای تعیین میزان ریزی مواد خرد شده. عٍ ۵۰۰ از نمونه‌ها را 
برداشته و در سری هفت‌تایی الک‌های مزبور ريخته شد و در ماشین 
لرزاننده به مدت ۲ دقیقه الک گردید. برای تعیین درجه ریزی بر 
اساس مدول ریزی مواد خرد شده باقی‌مانده در هر الک توزین شده و 
درصد آنها مشخص شد. برای مجموعه هفت‌تایی الک‌ها به همراه 
تشتکه اعداد صفر تا ۷ به‌ترتیب برای تشتک تا بزرگ‌ترین اندازه الک 
تعیین شد. درصد مانده در هر الک در شماره اختصاصی الک (از صفر 
تا ۷) ضرب شد. مدول ریزی نمونه مواد خرد شده از تقسیم مجموع 
حاصل‌ضرب‌های به‌دست آمده الک‌های موجود بر عدد ۱۰۰ مشخص 
شد (41 ۳۵۲۲ ۲-۱1-70 ۲۲ که) (2004 رکتامطرزطمحصض) 


استفاده از روش سطح پاسخ 


در این پژوهش اثر متغیرهای مستقل شامل اندازه قطر سوراخ 
غربال (۸)» رطوبت دانه ()» نرخ تغذیه (6) و تعداد چکش (0) در 
سه سطح با استفاده از روش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکزی با 
پیشترین تکرار در نقاط مرکزی طرح (۶ تکرار) به‌منظور بررسی تأثیر 
شرایط کاهش میزان درجه‌ی ریزی (بیشتر شدن خردشدگی) و 
افزايش ظرفیت کاری آسیاب و بهینه‌سازی فرآیند مذکور استفاده شد. 
در جدول ۴ متغیرهای مستقل فرآیند و مقادیر آن‌ها نشان داده شده 
است. 

پس از وارد کردن محدوده متفیرهای مورد بررسی در محیط 
نرمافزار 8.0.6 )67ظ معنوعظ طرح آزمایش‌ها شامل ۲۰ آزمون 
برای هر محصول به‌دست آمد. 


جدول 6- مقادیر متفیرهای مستقل در سطوح مختلف آزمایش (طرح مرکب مرکزی, تعداد ۳۰ آزمایش) 
راهن 30 رمعنوعه مالومموجومه لقتاجعم) وام۱6۷ اعم) اطمتعن اج وعاطاهتنه۷ )صهمل‌جممومصز گم ومیالع۷ 116 -4 12016 


سطح ۱ سطح ۰ سطح ۱- 
1+ 6۷۵۱ 1۵6۲۵۱0 1 1,6۲6 
۹4 #7 2 
18 14 10 
24 18 12 
1 2/3 1/3 


متفیرها 
۱۲۷۵0۵6 
سوراخ غربال 
6 516۷۶ 0۴ 12۴06]6۲[ 
رطوبت دانه 
اصماجمی ع۲ناعتممظط صتقرم0) 
تعداد چکش 
0 تعمطامصرن از 
باز بودن موقعیت دریچه 
عاجع 0۶ طمناحاله 0۵۵90695 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی فرآیند آسیاب کردن غلات برای تولید خوراک طیور.. ۱۹۱۲ 


مدل مورد استفاده در روش سطح پاسخ. عموماًرابطه‌ی درجه دوم 
می‌باشد (1995 ,۱۷۲۵۵/۵06 0جه ۰۷۲۲۵ در روش سطح پاسخ 
برای هر متغیر وابسته مدلی تعریف می‌شود که آثار اصلی و متقابل 
فاکتورها را روی هر متغیر جداگانه بیان می‌کند. مدل‌سازی‌های 
ریاضی هر پاسخ به‌وسیله تجزیه‌ی رگرسیون خطی چندگانه. ارزیابی 
می‌شود. شروع مدل‌سازی با الگوی درجه دوم دربرگیرنده‌ی جملات 
تال اسان کي تسم زمر میتی سوت[ 
(۲) نوشت. 
(۲) ۶ + رای ررث بر ۱ 

که در آن: م48 عرض از مبداء و ,48 ,۵ و و8 ضرایب رگرسیونی 
به‌ترتیب خطی, درجه دوم و اثر متقابل و یک و یک متغفیرهای مستقل 
کدبندی شده و ۶ باقیمانده یا خطا هستند. 


نتایج آنالیز آماری 
نتایج حاصل از تجزیه واربانس اثر متفیرهای مستقل بر درجه 


جو در جدول ۵ ارائه شده است. نتایج تحزیه واریانس داده‌های مربوط 


به دانه گندم نشان داد که دو فاکتور اندازه سوراخ غربال و تعداد 
چکش تاثیر معنی‌داری در سطح یک درصد بر روی درجه ریزی گندم 
دارند. به‌علاوه اثر درجه دو متفیرهای مستقل سوراخ غربال و رطوبت 
دانه بر روی درجه ریزی گندم نیز در سطح یک درصد معنی‌دار شد؛ 
اما فاکتورهای رطوبت دانه» نرخ تغذیه و کلیه‌ی اثرات متقابل معنی‌دار 
نشدند. برای ظرفیت کاری» هر چهار فاکتور سوراخ غربال» رطوبت 
دانه نرخ تغذیه و تعداد چکش تأثیر معنی‌داری در سطح یک درصد بر 
ظرفیت کاری دارند. هم‌چنین اثر متقابل اندازه سوراخ غربال و 
رطوبت» رطوبت و تعداد چکش در سطح یک درصد معنی‌دار شد. اثر 
متقابل اندازه سوراخ غربال» رطوبت و نرخ تغذیه و هم‌چنین اثر متقابل 
اندازه سوراخ غربال» نرخ تغذیه و تعداد چکش در سطح ۵ درصد نیز 
معنی‌دار شد. مقادیر عدم تناسب (0۳) برای مدل‌های برازش شده 
درجه ریزی و ظرفیت کاری آسیاب چکشی برای تمامی محصولات 
مورد مطالعه غیرمعنی‌دار شد. این پارامتر» مقدار پراکندگی داده‌ها حول 
مدل برازش شده را نشان می‌دهد؛ که در صورت غیرمعنی‌دار شدن آن 
می‌توان نتیجه گرفت که مدل برازش شده به‌خوبی با داده‌های 
آزمايش متناسب است و داده‌های پیش‌بینی شده توسط مدل انطباق 
خوبی با داده‌های آزمايش خواهند داشت. 


جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس اثر تعداد چکش,» رطوبت دانه» نرخ تغذیه و اندازه سوراخ غربال بر روی درجه ریزی و ظرفیت کاری آسیاب چکشی 


برای گندم» ذرت و جو 
مه مضه هرمن بکهع۳: 10۲ اانصط تعحصحصمط ۵۶ مصتااعد همع 2 «اتمدمر اانتصر فصح ععتوعل وومصممز۳ -5 12016 


میانگین مربعات برای جو میانگین مربعات برای ذرت میانگین مربعات برای گندم 
۵۵۲ ۲0۲ ومره و5 1۷۲620 10۲ 50۳۵۲۵5 ۷۲621[ ۸ 10۲ 50۳۵۲65 ۷۲۵20[ 0 
مد 2 وج منابع تغییرات 
درجه ریزی ظرفیت کاری درجه ریزی ظرفیت کاری درجه ریزی ظرفیت کاری 0[ 
نرت ۱۱۱۵ ۷۲۷0/8 ۳۱0۵۵۵6۹6 ۷۲۷0/8 نرت ۱۱۱۵ م۱۷۷0 
010 اور 1۰ اور 016 اج 
0077 1638 **20(0956() +21 **0(2۵034) 2669 مدل 1۷0061 
6 0.021 *2006 014 +69 21 +012 22 (سوراخ غربال) 
(016 516۷76) ۸ 
017 اس ۱۳۳ 0۳ +2 6 0.013 32750۳ (رطوبت س 
(عتباوامصط صلتهنع) ظ 
5 0.00045 6 6.76 5 0.00027 **2033 5 0.0043 **3 2 [نرخ تغذیه) 
(۲۵۸6 1660) ) 
6 0.022 6 0.29 8 0.0061 9 3.08 00۱30492 **- 2 (قبانچکش) 
(هصصصصقط ۵۶ عحامننه) رز 
0004 11 ۱۳ 003064 6 4.38 029 8 5.60 2 
6 0.031 8 0.69 5 0.00086 و 0.74 00044 5 4.83 8 
5 0.0011 2 6 0.012 9 5.56 5 0.014 6 2.31 0 
0090 *2396# **230(096() 2099 6 0.012 95.5 [۹ 
5 0.00051 6 7.37 5 0.00075 **205 5 0.0085 8 0.036 1۵ 
5 0۰000056 8 0.081 0020 6 6.33 5 0.0045 0 19 
5 00000062 8 0.090 و 0.0014 +999 5 0.0045 5 4.60 09 
5 0.00051 6 5.50 5 0.00015 6 0.27 5 0.0022 193292 ۰۵ 
6 0.00031 8 6.25 5 0.006 5 0.046 5 0.0062 124 دنل 
5 0.00075 5 0.0042 5 0.0018 1292 5 0.0075 6 1.17 ۱۰169 
5 0.0059 و 0.74 5 0.0008 5 1.04 5 0.034 و 1.20 ۳ تایب 
(0۵۲) ]11 ]0 1,201 
00097 32-31 00028 13 00۳017 1.90 خطا ۳۲0۲ 


5 عدم معنی‌داری» * و **: به‌ترتیب معنی‌داری در سطح 4۵ و 7۱ 16206نجع[0۵5 :6 , 566 ۱۵۷7۵1 )2 اصتنصونگ ۰ , 196 ۱۵7۵1 ]2 )صمم‌ترنصوزه ۴ 
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با توجه به نتایج حاصل از تجزیه واریانس برای ذرت» می‌توان 
این گونه بیان کرد که دو فاکتور اندازه سوراخ غربال و رطوبت دانه 
تاثیر معنی‌داری در سطح یک درصد بر روی درجه ریزی ذرت دارند 
(جدول ۵). هم‌چنین از بين اثرات متقابل نیز اثر متقابل سوراخ غربال 
و رطوبت در سطح یک درصد و اثر متقابل رطوبت دانه و تعداد چکش 
در سطح ۵ درصد معنی‌دار شد. به‌علاوه اثر درجه دو متغیر مستقل 
سوراخ غربال بر روی درجه ریزی ذرت نیز در سطح ۵ درصد معنی‌دار 
شد. همچنین می‌توان دریافت که سه فاکتور سوراخ غربال» رطوبت 
دانه» نرخ تغذیه تأثیر معنی‌داری در سطح یک درصد بر ظرفیت کاری 
دارند. به‌علاوه اثرات متقابل سوراخ غربال و رطوبت رطوبت و نرخ 
تغذیه در سطح یک درصد و اثر متقابل نرخ تغذیه و تعداد چکش و 
هم‌چنین اثر متقابل رطوبت و نرخ تغذیه و تعداد چکش در سطح ۵ 
درصد معنی‌دار شد. همچنین می‌توان نتیجه گرفت که تنها فاکتور 
رطوبت دانه تاثیر معنی‌داری در سطح یک درصد بر روی درجه ریزی 
جو دارد. اثر متقابل سوراخ غربال و رطوبت دانه و همچنین اثر درجه 
دوم سوراخ غربال نیز در سطح ۵ درصد معنی‌دار شد. فاکتورهای 
رطوبت دانه در سطح یک درصد و سوراخ غربال در سطح ۵ درصد 
تآثیر معنی‌داری بر ظرفیت کاری دستگاه دارد. هم‌چنین اثر درجه دوم 
سوراخ غربال در سطح یک درصد. اثر درجه دوم تعداد چکش و اثر 
متقابل اندازه سوراخ غربال و رطوبت دانه در سطح ۵ درصد معنی‌دار 


۸:۹16۷6 16 


10.00 0 


به‌منظور بررسی اثر متغیرهای مستقل بر درجه ریزی و ظرفیت 
کاری برای محصولات مختلف» می‌توان از نمودارهای رویه سطح 
تأثیر متقابل متفیرهای مستقل بر روی متغیر وابسته استفاده کرد. در 
شکل ۲ شیب پیشتر تغییرات عامل اندازه سوراخ غریال بیان‌گر اثر 
بیشتر این عامل بر درجه ریزی گندم است. این یافته با نتایج تعدادی 
از محققین از جمله (2009) .۵1 ۶ «طمت]۱ که در تحقیق خود 
افزايش بازده خوراک برای دانه‌های گندم و سورگوم را در اثر استفاده 
از انازه غربال کوچک‌تر در کیفیت بالای رژیم‌های غذایی گزارش 
نمودنده هم‌خوانی دارد. همچنین با توجه به شکل ۲ با افزایش اندازه 
سوراخ غربال. درجه ریزی گندم روند یکنواختی ندارد. افزايش درجه 
ریزی گندم با افزايش اندازه سوراخ غربال از سطح دوم به سوم را 
می‌توان ناشی از فرصت بیشتر دانه‌های سالم برای عبور از اندزه 
سوراخ غربال‌های درشت دانست که با نتایج تحقیق سایر محققان از 
جمله (2010) .۵7 61 ۸0202 و (2009) .2۲ 2۶ م12۷1 مطابقت 
دارد. بررسی شکل ۳ نشان می‌دهد که با افزایش اندازه سوراخ غربال» 
ظرفیت کاری دستگاه کاهش پیدا کرده است که بیشترین ظرفیت 
کاری در سطح اول سوراخ غربال (۲00 ۲) و کمترین مقدار آن در 
سطح سوم سوراخ غربال (00 ۴/۴) رخ داده است. این نتایج به‌دست 
آمده با یافته‌های (2006) .۵1 6۶ تصه و (2013) ۵ ۵۶ نجد27۷ع8 


مطابقت دارد. 


15 ۱۷6۵ 
درا 
9 
۰ 


1800 
1600 
14.00 


۲: 100 


شکل ۲- تأثیر متقابل سوراخ غربال و رطوبت بر درجه ریزی دانه گندم در سطح دوم معادل نرخ تغذیه و تعداد چکش ۱۸ عدد 


۶ 16۷۵۱ 560080 مطا صز 062766 وععصعمص تقمطا عطا چم تمتمصصهتل عامط 51678 مه کصماجمی معباعتمص م۵۲۷۵ جمتع1۵)۵۳2 2۰ ۲۱۵۰ 
6 18 220 م۲2 1660 
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شکل ۳- تأثیر متقابل سوراخ غربال و رطوبت بر ظرفیت کاری دستگاه برای دانه گندم در سطح دوم معادل نرخ تغذیه و تعداد چکش ۱۸ عدد 
معط ما تما 10۲ براتموری عمن/۷0 ات عطا چم تمامحصصهنل عامط 51676 جع اصماصمی معبعزمص م۵۲۷۵ طم۵)۵۳26)1] .3 ۲12۰ 
وتعصصصهط 18 0ص م۲2 ۶660 0۴ 16۷۵1 860080 


بررسی شکل ۲ نشان می‌دهد که با افزایش رطوبت دانه. درجه 
ریزی گندم حالت یکنواختی ندارد. کمترین درجه ریزی مربوط به 
شطح اول رطوبت (۱۰ درصد) است و بیشترین مقدار در سطح دوم 
رطوبت (۱۴ درصد) اتفاق افتاده است. دلیل اين امر را می‌توان ناشی 
از بیشتر شدن نیروی چسبندگی و کششی با افزایش رطوبت در دن 
دانست که نسبت به حالت رطوبت کمتر تردی و شکنندگی کمتری 
دارد. این يافته را می‌توان مطابق نتابج تحقیق 224 ۷26212۵060 
(2008) صحلمطع]۷-نتولصسدطان_ دانست که نتایجم حاصل از 
مطالعه آن‌ها نشان داد کاهش رطوبت با افزايش میزان خرد شدگی 
همراه بود. اما برای ظرفیت کاری, با توجه به شکل ۲ می‌توان چنین 
نتیجه گرفت که با افزایش درصد رطوبت دانه گندم. ظرفیت کاری 
دستگاه کاهش خواهد یافت به‌طوری‌که در سطح سوم رطوبت (۱۸ 
درصد) پایین‌ترین ظرفیت کاری دستگاه رخ داده است. چراکه دانه با 
درصد رطوبت بیشتر» فرصت تخلیه کمتری را نسبت حالت خشک 
دارد و رطوبت مانع از خزش و روان بودن جریان دانه به داخل محفظه 
آسیاب است. گاهی اوقات در هنگام آزمایش جمع‌شدگی مقدار زیادی 
دانه سالم در داخل دهانه مخزن مشاهده می‌شد. این يافته با نتایج 
تحقیق (2011) .۸1 2 ۷۲120 هم‌خوانی دارد. 


مطابق شکل‌های ۴ و ۵, اثر رطوبت دانه بر درجه ریزی و ظرفیت 
کاری ذرت نسبت به بقیه پارامترها بیشتر است. تاثیر سایر متغیرها بر 
درجه ریزی ذرت همانند نتایج درجه ریزی گندم گزارش شد. تنها 
اختلاف در عامل رطوبت نسبت به نتیحه گندم مشاهده شد؛ به این 
صورت که با افزايش رطوبت دانه درجه ریزی ذرت روند خطی دارد؛ 
یعنی با افزایش رطوبت. درجه ریزی نیز بیشتر شده است به‌طوری که 
سطوح اول و سوم رطوبت (۱۰ و ۱۸ درصد) به‌ترتیب پایین‌ترین و 
بالاترین درجه ریزی را دارند. دلیل این امر را می‌توان ناشی از بیشتر 
شدن حالت خمیری محصول با افزايش رطوبت در دانه دانست که 
نسبت به حالت خشک» تردی و شکنندگی کمتری داردکه این نتیجه 
با یافته‌های (1976) صتاعتاه 220 110021 هم‌خوانی دارد. هم‌چنین 
نتایج بیشتر تحقیقات نشان داد‌اند که برای تولید خوراک پلت شده با 
هدف افزایش ریزی ذرت آسیاب شده. از رطوبت ۱۰ درصد دانه 
استفاده شود (2010 ,./۵ 2۶ ٩02‏ [۳). مطابق شکل ۸۵ نتایج به‌دست 
آمده از اثر متغیرها بر ظرفیت کاری دستگاه برای دانه ذرت همانند 
نتایج مربوط به ظرفیت کاری برای گندم گزارش شد. نتایج حاضر در 
مورد عامل اندازه سوراخ غربال برای ظرفیت کاری ذرت با یافته‌های 
(1986) .اه ۶ 156606 و (1985) طناته/۷ مطابقت دارد. 


۴ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۰ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 
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شکل 6- تأثیر متقابل سوراخ غربال و رطوبت بر درجه ریزی ذرت در سطح دوم معادل نرخ تغذیه و تعداد چکش ۱۸ عدد 
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شکل ۵- تآأثیر متقابل سوراخ غربال و رطوبت بر ظرفیت کاری دستگاه برای دانه ذرت در سطح دوم معادل نرخ تغذیه و تعداد چکش ۱۸ عدد 
0 ۱ ما رم 0۲ زاتمدوی عمت:۷۵ ات معط چم تمامصصهنل مامط ٩۱6۷۵‏ 4ج اصماجمی معتعامص ماع متا1۳)0۳2 5۰ .۲12 
25 18 20 م12 1660 0۴ 16۷۵1 


نتایج تاثیر متفیرهای اندازه سوراخ غربال و رطوبت بر درجه ریزی 
جو شبیه به نتایع درجه ریزی گندم و ذرت گزارش شد (شکل ). 
نتایج حاضر با یافته‌های (2013) ۸۱-۵0۵0 بر روی پردازش 
پارامترها از جمله تولید خروجی» انرژی مصرفی و میانگین اندازه ذرات 
جو خرد شده تحت تاثیر دو سطح اندازه غربال آسیاب چکشی مطابقت 


دارد. 


طبق شکل ۶ نتایج مربوط به عامل رطوبت شبیه به نتایج مربوط 
به پارامترهای گندم و ذرت به‌دست آمد. تفاوت در پارامتر اندازه سوراخ 
غربال نسبت به نتایج محصولات قبلی مشاهده شد. با توجه به شکل 
۷ می‌توان گفت که با افزایش اندازه سوراخ غربال» ظرفیت کاری 
دستگاه روند صعودی-نزولی پیدا کرده است که این یافته را می‌توان 
با نتایج تحقیق (2006) .۵ 2۶ ۱۷121۲ مطابق دانست. 
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شکل "- تأثیر متقابل سوراخ غربال و رطوبت بر درجه ریزی جو در نرخ تغذیه سطح ۲ و تعداد چکش ۱۸ عدد 
0 ۵6 17 06276 11062695 زمانجها مط هه تماعصصوتل عامط مه 4ص اصماجمی دمص عط) ممع۲اعه متام1)۵۳2 6۰ .۲12 
وتعحصصصصقط 18 صرح ۲2۸4 1660 ۵۶ 16۷۵1 
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شکل ۷- تأثیر متقابل سوراخ غربال و رطوبت بر ظرفیت کاری دستگاه برای دانه جو در نرخ تغذیه سطح ۲ و تعداد چکش ۱۸ عدد 
7 0 [1نو مطا ۵۲ بزاتمدمره» عمنا۷0 عطا جه تمامصصهنل عامط ٩۱6۷۵‏ 0ج اصماجمی معبتاوزمص ما م0۵۳۵ 10۵۵01102 7۰ ۲12۰ 
25 18 20 م2 1660 0۶ 16۷7۵1 966000 عط 10 


سهم تآثیر هر متغیر در پارامترهای مورد بررسی» که از نسبت 
مجموع مربعات تصحیح شده هر متفیر به مجموع مربعات تصحیح 
شده کل منابع تغیبر حاصل می‌شود. به تفکیک هر محصول در جدول 
۶ ارائه شد. لازم به ذکر است چون عوامل دیگری همچون اثرات 
متقابل متفیرها و نیز توان دوم متغیرهای مستقل در مدل وجود دارند. 
مجموع سهم تأثیر متغیرها برابر با ۱۰۰ نمی‌شود. همان‌طور که در 
جدول ۶ مشاهده می‌شود. تعداد چکش بیشترین تأثیر را در ظرفیت 
کاری آسیاب چکشی در محصول گندم دارد و سایر عوامل مورد 
بررسی با اختلاف زیاد از این پارامتر قرار دارند. اندازه سوراخ غربال نیز 
موّثرترین عامل بر درجه ریزی گندم نیز می‌باشد و سایر عوامل مورد 


مطالعه تأثیر به مراتب کمتری را نشان می‌دهند. در مورد محصولات 
ذرت و جو مثرترین عامل در ظرفیت کاری آسیاب چکشی و نیز 
درجه ریزی ذرات» رطوبت دانه است که سهم تاثیر آن اختلاف زیادی 
با سایر عوامل مورد بررسی دارد که این نتیجه خود نشان‌دهنده 
اهمیت بالای انتخاب صحیح رطوبت محصول در عملکرد آسیاب 

مدل‌های رگرسیونی برای بیان رابطه بین متغیرهای مستقل و 
وابسته برای پیش‌بینی درجه ریزی و ظرفیت کاری آسیاب چکشی 
برای محصولات گندم» ذرت و جو به همراه ضرایب تبیین آنها در 
جدول ۷ ارائه شده‌اند. 


۱۹۶ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


جدول 1- سهم تاثیر متفیرهای مستقل در پارامترهای مورد بررسی در آزمایش‌ها برای محصولات گندم» ذرت و جو 
«عاجه صرح مه بنهع۷۳ ۲۵۲ دتعامصصهندم 0عاهعتاوع 1*۷ جر۵ فعاصاهتیه۷ )صعلهعمعهصا گم ممتاباهاتتاجمی 0۴ ۳۵۲۵۵۵۲۵۵6 -6 12016 


سهم تأثیر برای جو (/) 


سهم تأثیر برای ذرت () 


سهم تأثیر برای گندم (/) 


(۶۵) 0۵16۲ ۲0۲ ومبمیاوو صهع]۷ (۰) 0۳ ۲0۲ مع50۵۲ صهع]۷ (60) ۷۲۳۵۵۵۲ ۲0۲ و5۵۲ صهع]۷ متغیر مستقل 
درچه زبرین ظرفیت کاری درجه ریزی ظرفیت کاری درجه ریزی ظرفیت کاری 7( 
۱۱060665[ ۷۲۷۲0۵ ات۱0 ۲۷۲۷0۵۵ ۲۱۱06۵665 ۱۷۷0۵۵ ۷۵6 
0621۳۰ 9 0621۳۰ زر[ 0621۳۰ 9 
135 582 1284 5.10 1۳4 139 ورام غزیای) 
(016 516۷76) ۸ 
3 (رطوبت دانه) 
۱967 207 143 1.34 191 1.12 صندجع) ظ 
(عتتااوام 
003 196 002 1 063 441 (نرخ تغذیه) 
(۲۵۸6 1660) 6) 
(تعداد چکش) 
142 008 056 0.72 617 13599 ؟ه ۵۲حاحصتا) ظ 
(6حصحصتقط 


جدول ۷- مدل‌های رگرسیونی برای پیش‌بینی درجه ریزی و ظرفیت کاری آسیاب چکشی برای محصولات گندم. ذرت و جو 
مه مصح رم باهع۲ 1۵۲ «المجمرد انم صرح ععنوع0 ووعصمصً فط) امعم ما فاعم م1قوعتعم -7 12۳016 


ضریب تبیین مدل رگرسیونی پارامتر 
سده : 
1 1-0[ [006 162۲655100 ۳۵( 
۳ ۸005160 
+ 0.0481 - 0.083 ۲3.58 < ممموی.۲ درجه ریزی گندم 
29311( 09230 
32 - 0.32۸7 ۵۸۲ 0۴ 068166 ۲18۵88۵99 
+ 1.448 - 1.202۸ ۶31.03 2 موره) سك 3 
9699«( 09372 2-1-6010 2.31۸۳8 - «3.591 + 1.140 مت کاری برای ِِ 
دون 1072۲ ۷۵۵۵۲ 10۳ 62020107 عط۵01۱ ۱۷۷ 
- 0.1658 + 0.088۸ - 3.59+ < مرمع۲.1 درجه ریزی ذرت 
099818 3996 #() 
2 + 0.036۴1 + 0.073۸5 صمی 0۶ ععنوع0 ممعصه‌هز۳ 
+ 3.34 - 1.10۸ - 32.39+ < ممعع4) 0 رم 
95 ۳ 999 () - 0.7901 + 1.39۳80 - 1.15۸۳8 + 1.210 کی کاری برای 
و09 رمع تم مدمه ومل ۱۷۷۵0۲ 
دمن 08۹65 - 0.026۸8 - ۳ + 23.95 روزروو۳.1 درجه ریزی جو 
۸ 018 27 ۶ 062۳66 ۳۱868۵95 
ی ی + 0.718 - 1.29۸ + ۲26.45 < وه ظرفیت کاری برای جو 


در جدول ۰۷ ۸- اندازه سوراخ غربال (صتع» 5- رطوبت دانه 
(60» - نرخ تغذیه ( 5 2 <1- تعداد چکش» ,ممر,ل.۳- درجه 
ریزی گندم (0ط1۳0)» ,مین,2)- ظرفیت کاری دستگاه برای دانه گندم 
٩۳(‏ ع» مبمع.۳ درجه ریزی ذرت (صتط» م2 ظرفیت کاری 
دستگاه برای دانه ذرت ( 5 2 ردو .۳ درجه ریزی جو (۳) و 
روریوو2) ظرفیت کاری دستگاه برای دانه جو (*5 ع) می‌باشد. 

علاوه بر محصولات فوق‌لذکر آزمایش‌ها در مورد محصول سویا 
نیز انجام شد ولی بر اساس تجزیه و تحلیل صورت گرفته مربوط به 
درجه ریزی و ظرفیت‌کاری دستگاه برای دانه سویا مشخص شد که 
ضریب تبیین تصحیح شده ("روم) محاسبه شده برای دو صفت 
مذکور بسیار پایین بوده که مقدار آن‌ها به‌ترتیب برابر ۰/۲۰ و ۰/۲۶ 


1.19۸۳۴ + 0.33۴81 - 0.87 ۸۶ + 272 


67 10۳ 62020107 وصل۵0۲۲ ۱۷۷ 


حاصل از آن قابل اعتماد نمی‌باشد. ضریب تبیین نشان‌دهنده قدرت 
توصیف تغییرات هرکدام از متفیرهای وابسته به‌وسیله متفیر مستقل 
است. ضریب تبیین بالا در معادلات نشان‌دهنده‌ی برازش خوب مدل 
محاسباتی است به طوری که مدلی که دارای بیشترین مقادیر ضریب 
تبیین باشد دارای قدرت پیش‌بینی بالا و دقت بیشتری خواهد بود 
تصحیح شده ("وم8) برای دانه سویا می‌توان این گونه عنوان کرد که 
در حالت عادی (بدون داشتن رطوبت) انعطاف‌پذیری و نرمی بالایی 
نسبت به دانه‌های گندم. ذرت و جو دارد؛ یعنی با برخورد کمترین 
ضربه» سویا حالت آردی شکل به خود گرفته و آسیاب خواهد شد. در 
طول عملیات مرطوب کردن سویا در آزمایش‌های ضورت. گرفت, 
مشاهده شد که عمل مرطوب کردن سویاء آن را به راحتی و حتی قبل 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی فرآیند آسیاب کردن غلات برای تولید خوراک طیور.. ۱۹۷ 


از تغذیه و برخورد ضریه‌های چکش, به شکل آرد و حالت گوله‌ای 
درآورده است. اين امر هنگام تغذیه محصول به داخل مخزن آسیاب 


چکش در محدوده‌ی تعریف شده برای درجه ریزی و ظرفیت کاری 


عمللاً مشاهده می‌شد. فشگاه سا کی بای سای کلم خرت ی عم کف فا 
بهینه‌سازی مقادیر پارامترها با توجه به شرایط تعیین شده, بهترین جواب‌ها مطابق جدول ۸ 


به‌دست آمد. 


جدول ۸- شرایط بهینه برای به حداقل رساندن درجه ریزی محصولات و حداکنرسازی ظرفیت کاری آسیاب چکشی 
۷0۱۵ 011 عصتمتصن همه صرح وه۵0 0۲ 062۲60 ووعصمصت مصا2تمصتصتهه رم مصمتانلصمی لقصصتاون - 8 م1201 


۱ ۱ نوخ 3 3۳ قطر سوراخ 
خروجی بهینه 9 تعداد چکشس رطوبت دانه غربال ۳ 
ادهنام0 5 ۱ عساوزم]۷ عر ۲ ۳9 
۲اه 1۳۹ روت ۱۱۳۱۱۱۱ 9 ۱ تا 
1916 10۷۰6 
3242 3438 18 10 32 حدافل‌سازی درجه ریزی گندم 
۷ 0 068766 وومصمص مصل2تصصتص] ۷ 
127 2743 24 10 1۹4 حداکترسازی ظرفیت کاری اسیاب برای گندم 
اه 10۲ اتمدمرمن ااتصط م‌صز2تصل ۷۲2( 
342 3587 18 10 32 حداقل‌سازی درجه ریزی ذرت 
جم 0۴ ۲6۵وع0 ووعمهص؟ موطا2تصصتص] ۷ 
12 4238 24 10 2 حداکثرسازی ظرفیت کاری اسیاب برای ذرت 
مه عم تواتمدمرمه ااتصط عصذ2تصل ۷۲2( 
3.0 3506 24 14 32 حداقل‌سازی درجه ریزی جو 
۲ 068706 ووعممصن ما2 تصصتصت ۷ 
3243 385.1 18 10 44 حداکترسازی ظرفیت کاری اسیاب برای جو 
67 10۴ 20107مهه اانصط عصذ2تصصلبه]۷( 
نتیجه گیری معنی‌دار بود. دانه سویا به دلیل داشتن ساختار ضعیف و بافت نرم به 


در این تحقیق» روش سطح پاسخ با طرح مرکب مرکزی به‌منظور 
تعیین شرایط بهینه‌ی چهار متغیر (اندازه سوراخ غربال رطوبت دانه, 
نرخ تغذیه و تعداد چکش) در سه سطح در فرآیند آسیاب کردن 
به‌وسیله آسپاب چکشی برای تولید خوراک طیور با هدف دستیابی به 
حداقل درجه‌ی ریزی (بیشتر خرد شدن مواد) و حداکثر ظرفیت کاری 
آسیاب به کار گرفته شد. نتایج به‌دست آمده حاکی از این بود که به‌طور 
کلی با افزایش رطوبت» ظرفیت دستگاه و درجه ریزی محصولات 
کاهش پیدا کرده و به حداقل مقدار خود در بالاترین سطح درصد 
رطوبت می‌رسد. به‌طور کلی با افزاینش قطر سوراخ غربال» ظرفیت 
کاری آسیاب و درجه ریزی گندم و ذرت آسیاب شده افزایش می‌بابند. 
با افزایش نرخ تغذیه و افزايش تعداد چکش» به‌ترتیب ظرفیت کاری 
آسیاب افزایش و درجه ریزی محصول کاهش می‌یابد. برای ظرفیت 
کاری آسیاب گندم. اثر متقابل سوراخ غربال و رطوبت رطوبت و تعداد 
چکش در سطح یک درصد معنی‌دار بود. برای ذرت به‌ترتیب برای 
درجه ریزی» سوراخ غربال و رطوبت و برای ظرفیت کاری» سوراخ 
غربال و رطوبت» رطوبت و نرخ تغذیه در سطح یک درصد معنی‌دار 
بود. برای درجه ریزی جوء سوراخ غربال و رطوبت در سطح یک درصد 


سرعت نسبت به افزایش رطوبت عکس‌العمل نشان داده و سریعاً به 
ارفا اه یی ی سای زار 
نتیجه آزمایش‌ها از خود نشان داده و نتایج قابل قبولی به‌دست ندهد. 
مدل‌های رگرسیونی درجه دوم به‌دست آمده به‌خوبی توانستند با 
ضریب اطمینان بالای ۰ رابطه‌ی بین خروجی‌های مورد نظر و 
متغیرهای مستقل را محاسبه کنند. شرایط عملیاتی بهینه‌سازی کار 
آسیاب چکشی با استفاده از تکنیک بهینه‌سازی عددی بررسی شد و 
تعیین سطوح بهینه متغیرهای مستقل در فرآیند آسیاب کردن و 
تخمین نقطه عملکرد بهینه درجه ریزی و ظرفیت کاری در بخش حل 
به‌دست آمد. مدل ارائه شده برای پیش‌بینی مقادیر متغیرهای وابسته 
نتایج بسیار نزدیکی با یافته‌های آزمایشی به‌دست آمده دارد. با توجه 
به تأثیر زیاد رطوبت بر خروجی پیشنهاد می‌گردد در مطالعات آنی 
محتوای رطوبتی محصولات به‌صورت بازه‌ای در نظر گرفته شود. 
هم‌چنینارزیبی مقایسه‌ای بین اناع آسیاب‌های متداول تولید خوراک 
صورت گیرد تا از نظر اقتصادی و کارایی بهترین آسیاب مشخص شود 
و نتایج این تحقیق به‌صورت کاربردی در اختیار تولیدکنندگان خوراک 
طیور قرار گیرد. 


16]0۳6۵۵۵5 


صدعاد 0ص ۱۵-6264 که ممتامم۲0ن لمممتام مه ل2مز۳5ظ۳ .2010 تیقمه‌مطمی .0 20 ملاطاه1 ما بیط .ظ ,۸0202 .1 
230-7۰ :201 6080102۷[ عع0 ۳0۱7 .علصم تساه همه مه کهه رقامصق ررعانه ۱۵060هرم 


۸ . نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۰. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ 


)جمصصدم‌تیصم طمتهاه مه وتماممصهنهم مصلقوعع۲0ع جم 5126 جمعهو انم تعحصحصنقط ۵ 611601 1۳6 .2013 .[ .0 ,۸1-1520201 
162-۰ :2 901۵6۵5 آهتناناهزتي۸ ۵۶ لمصتتهز مهل:10 .ماد ۳۱۲1۱60 

0۰(۰ 816۷6) طماهم01ءم 0عد0صماو هعزععجه۲۲9-۵] ,۳-11-70 ۲۷۲ وخ .2004 .کنامص رصم 

عصنا06مظ 10۲ لدع عاهم)ه)۲0 عالوممصصمی هتاصوع 4ج برع00۱0مطامجط ممهتاد عفممموعع ۶ ممتاهت۸(۵1 .2007 ۰ رهاوخ 
۲ .موم ماتصمتط ۵ ماهوومو امع ۳ ۵ ۵۶ مماصمتنه۷ عصتلجعون مصصمو ۵ معصمتاالص معط 
769-6۰ :86 ۱1603801027 

6 16300۳88 ۷ فصمتاتومه همتامهتانه ۵۴ ممتاهم2تصصتامن0 .2012 بقکاعن1 بن) .و مه رلهفهزظ نع ریک ما مکلته20۳ظ 
341-۰ :(1) 19 لهیباهز طمهعوم ۲۵۵0 امطمت)همعا1 ,مهم 0612060 ب«اامتاتهم عصتندمعنم م۶ برع 00010ظ)2۵ظ 

,0 .9۳11 یک .نا قمع رژمح‌عممطامو .و رمصمطامصتطاهعا بن پیتاار 1 ۱ظ همهم با رمقت0 12:۷۷ بر بیط .9 ۷۰ بفتاظ 
ماو و10ظ .ماد میرم 0ع1انصص-علنص! ۵۶ حتامعود 5120۵ ملمتات2ن عط عصاماتتنجع0 عم وععامصصهنهم ام0ممظ لهمتاهمصمط ۷۲2( 
369-۰ :(3) 104 عص1زععه1م۳۴۴ 

۰ 9۳۱103 یک .نا مه رزصمفممطامو بو رمصهط‌ممتطامع۱ ب) بت ب1 .ظ رصفمهبمط .لا رمه۵08 5:۷۷ ۸ ررظ .9 ۷۰ بفتاظ 
٩00۷۵۲ 4‏ جرمن هه رتاو )هم روفهتمطه و ۵۶ ممتامتصصصمی انم تمحصصصرقط ۵ فمعنافحعصظ پرمتمصه لهمتصقطامم2 ]1۳۵6[ 
32-5۰ :193 7«عمامصطمع 1[ بع۵۱۷0ظ .فصمتا ماوت مملو ملمتابهم عتعط) 0۶ وتورامصه 

معط ۵۱ و00ع11ه تتمطا صرح وعامصصهتهن عصتلصترن .2015 ,۲۱-۲۱۵۸۵020 .2 20 بئلظ .و ,2025207ظ ب وبا ۷۲ وتتاهطا 0اه[ 
1-۰ :(9) 6 16080102۷ 0ج ع5918ع۲۶۵066 ۲۵۵۵ .0۲006951۴2 1660 10۲ مرمع ۵ «اتلمتان 

آقممتههوه مصطمو ۵۴ ۵11601 مطا 0۲و .2010 ۱۷۵۲۱۵۱۱۷۰ بر یک هه بلقطاف اظ ۷۲۰ ب۵ 12۳/1 .۸۵ ,۷۲ ویکی ۷۰ ملقطو ۲ 
34-۰ :(1) 27 ۴۵۱۷۵۲ 28 ۱۷۲۵۵006۲۷ مصتع۳ ,انح تقحصصصقط 0 1200018 


:۰ 160380102۷ مع0۱70ظ .والتمهر تعحصصصقط جمععه رها مصتطمنت عم غنامتان تعتاوم تمامصط ۵ ومتاقحصتادظ ,1993 ۲٩۰‏ رطامه۲ .. 


71-1. 


لوا مادم ممتاقانامصدع 1۵۳12 اومم‌جطرمن 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,2015 .صهعع۸220 .ظ مضه رعطمصصهنگ ۲ ۷۲ ر.۲ بتصهعقدت . 


(۳۵۲61 8]) .191-198 :(1) 5 پ«تممتطمه آهانه‌تتوه ۵۶ امصتستاول ,0مطافمصظط ممهتتاه وفصوموع۲ 


٩126 ۶ 2‏ معط همله‌ن0ع: ۶۵۲ ممتامصناوومه عمجم ملگلهعم5 .2010 .26صصحصرها هر مه رتصصتام‌ف۱۷ بظ بق رح رتصهطاتمدن . 


34-0۰ :105 عطزعمصتمص فصصماونء10ظ ,ان تمحصحصقط ۵ مصتونا قممطام 


0۵0۱۷۵۷۵-۰ 0 ومتادهامم هه ممتاجیل بطم فصه ومتامصت! عصدرنا ,2007 ,۲۲۵9۵20 .9 200 ریک ٩.‏ ملللت) . 


512-۰ :(2) 78 ۴۴۵186۵1188 ۴0۵0 ۵۶ امصیامل .قصممعطونام 0ع1ر کتح-امط 6۵8760۷۵ 


-235 :(4) 54 «عمامصطامع]. تع0۱70ظ .تحص رمحصحصیقط دحا همه مصیامع گم ولو تفه ممتاباطاتمافنل مرن ,1988 ٩۲.‏ ,۱۷۲ رحطقاو1 . 


211۰. 


35-۰ :(1) 14 160201027 ۲۵۱/06۲ .26تهعظ عصتااتصط ععحصحصنقط گم ومتامصت! 16 1976۰ .صلاوننه .06 با 200 ریک ۷۰ رل2ط11 . 
صرح ب«ومامصطع1 مطا ما نا ۷۵ 1فممطم۲م‌صمن) هر .2014 22721ظ هر 24 رعتامملوفدطاطاه بخ رتقتاظ ۸ یط رتطفطهمم‌صمگ .. 


٩۱0۷18 00۰, 00۰ 26,‏ ۳۵2۵۲۵ ۵۶ )صمصصاتهمعن1 طم‌تههفمک ملفاممزهگ ,۲۱۵0 متامنامخض مه تالناوظ بلقصتمد ۵۶ عصلددعع۵ظ 
۰( ۳۵۲51 ص1) ۷۲۵520۰[ 


۳۵۲۹1(۰ (1) .صقتطم ] ر295 .00 رمتاهءتاهانظ مهه۷ طقفممصه‌نا یمتایل۴ 200 0۷۰صوطافن۲۱ لقصصتصظ .2006 .9 رتصح‌نک .. 
00۲ طملامهمطرهن ‏ م0 امممصمتنا0ع۲ اعتفصه ملعم .2006 .مصهفصمطاهی بو هه بلاطاه1 .ت) با ریگ ]۷ . 


۳1016901۲6۵ 160380102 97: 1420-6۰ 


۷ ]1۸1۲6۵ .2006 .۱2۲۵2۷20 .9 24 رژصحعصفطآوو نز رمممهطمصتطمع] ب) بات ,۲ .ظ رمقمط0 ۷۷ 5 ۸ ولا .۷ بتالطه]۷ . 


ممنامه ۵۵۷ .عصتاع۱۷]6 لمصمتاهصعام آمنممم موه لاه تعحصحصحط بمصتیع ففمصمها بوفام؟ عم مطرماد زد اصمصم‌تناممع 
۰ :۱0 ۲۱۵۵۵۲ .0۶۵۵08 رصه) ۲۵۲ ععاصون 


٩126 ۶‏ مامتاته صتدتع 0۶ ]160 مطا مضه عصتل‌صتنم انم تعلامد مه [اتصیعصصصمط ۵۶ مموتتهم‌مهمن ,1985 بظ .و رطتاته]۷ . 


۰ 2/۵6 و2وصفک ,وتادت م۱ مه معممتهو صتهین ۵۶ اجمصصانهم1۱(6 .فلوعط) و تمافممط عصتاعااهم هه فلت 


ص وومصصماها ۵۶ صملاتاصتصصمی عم کصمجصم‌تنا1۵0 ۳۳۵۵۲۵ .2011 بعص11 بن) کل هه رطمعصها .ن) بر بالللت) .ظ .1 بش رمهل1۷ . 


504-5۰ :33 ۲۲۵0۲6۲8 هه دمم اهتتاوبلما ,فمتاهمميم لهملدرطام مامتاندم م) م۲۵12)1 


40 5120 جممنو اتمه تمحصصصقط ۵ مممرمت الم ,2009 بصقصصمعاط .1 له رصو«صاظ یه رقامماظ۲ ۵ رفصتلامی ب ره امن 


-00) 16 10۲ 0۲۵0۵۵۲۵0 )5۵۵0۲ .هام 2۳0۳۷۵ ملقمط ۵۶ ممصمصموم ومع مطا مم (صنتطعمو ع۵ عقعط) عممنامو صنقتع 
۰ 204 4مطوناطم)وظ .افتامصا روط تامهم «المممت‌مصعماصا مه ۵۲ من طمتهموم . م0 
( /16۷70۰ 0512.00 0۰://۵1165661:151) 


بصحتطه ]۰ ما ممت)هع۴00 تعطعز۲ 4عنامج۸ ۲0۲ ماباتاعما .عمصتطمه تون ۵۶ ومع مه عمتاهلا۵(ظ .2000 .1 رتقلطو۳1 .. 


0۵. 152, 1 ۵۲20. )1۴ ۳۵۲۹1(۰ 


بطمتاتظ ]18 .عصلووعع۲:۵ مامناله۳۶ آهتنانه‌تبوه ما ممتاهتهمن0 فعتطنا .2002 بطمفطانیم2 یک .ظ هه رب رعصهتهممتت۲0 . 


۳۵۲۹1(۰ ع1) .۱۷۲2۵20 ,32 .۵۵ رففعزظ الوتم رن تو۴۵۲00 


5126 0201016 امن 0صنامتع و0 5126 مممتو لت تمحصصصقه 0۶ فاهع]]ظ .1986 ,۱2۵2/08 ۷۷۰ .۲ 200 راما .۱ .ظ بل .۲ ,ع0ععظ . 


1257-0۰ :(7) 65 ۹616866 ات۲۵ .عمصمصصزمنوه ملژمعها فص روائازطاهتنل ملعم 


0 ع 3 هام( ,2013 .201و با ,۱۷۲ 20 رتطمصصهنک .۳ ۷ رتصلهعومطصهته د متصتعمط بطن 2 بلطه۷ ۴۵27 . 


1 ۱۷۱۵۵0۲۴1۵5 0ع11ممخ 4صه ع۷تامصماسنه گه قیال ,ان تمحصمصفط ه اد او ممزع مصتصتم عم ممتام‌صنفومی اعتمقم 
.10-4 :(1) 


۵۶ طمتاحفتصصتامن0 .2007 بتالمم‌جصنهناو ۷۲۰ یک مه باون ۷ .1 رتععظ نک .و بلهه1۷ .1 بک بتلامصصطه۷ ۸۵ .1 بلفونتامک . 


صمتامانام؟ علمم تاماتامصظ ینامام 2نطتمصنو ۵ ممتام‌نميم فطا م۶ رعما00مطاممظر مممتاه فقصمموعع ها مدای 
.334-۰ :(3) 114 همعط ماو ووماظ .ماه همه افص ماو فصلوت 


مدل‌سازی و بهینه‌سازی فرآیند آسیاب کردن غلات برای تولید خوراک طیور... ۱۹۹ 


0 02/0016 10۲ اممممشوع و۳0۳ .2009 .۱۷۲2002۷1۵۵20 .1 مه رتتقلهل هر رتطامعه)۷۵9 .و .و بلط بتام12۷۵1 .28 
3 06268 ۵۵ ۵۶ لیام صهللدناخ .ععاممصهتوم نصا عصنطاده‌طا سحتاه گه حمتاعصیظ ه وه ستاو مه ۵۶ حمتام ۲۵0 
.231-۰ :(4) 

۶ ممنا0۳0۵6 اهع1دروطاح مضه عمجم عصتل‌صترن ,2014 ,۷۵02 ۷۰ص رح۵9ع1 با یک رعط9۵ .۷ بللطاه1 .0 با یمن1 .29 
58-7۰ :60 10696۲8۷ظ 2 وفمحجماظ ,وسفته قامصج مضه هه باقع ,عانهه ۱۱60نصه-تمحصمصفط هه عمط 

٩126 ۶‏ 6ط] وم محصتا ۹0۵۲2۵6 0ص متتاافتمصه عص20 ۵۴ ۲۲6۵۲ .2008 .صنه0ه1-۷]0۵تهگ مهن هر هه ۷ بطع26212۵0 ۷ .30 


ص) .صفنا بلمططهه۱ بجمتاجمتممطهع]۱۷ فصح ومصنطه۱۷۸ تمسالنه‌تهه چم موعنهممی آقممتندا 5۳ .عمام‌تانهم تقعطنه 0عاآنصهر 
۲۱۵۲61(۰ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 0 سم صتجا ۱۷۲۵ واه و۸ ۵۶ احص ول 


جلد ۱۰, شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۹ ص ۱۸۷-۲۰۰ میرن 187-0 .0 ,2020 6۲)د ۱۷ -۲211 و2 ۱۷0۰ ,10 ۷۵/۰ 


0 ۵۵0 ۳0۱۵۱ ۳۲۵00۵۵ م6 فاهممن ما0 معط ۵۶ صماه2 0۵۵0 280 مصتام0ه]۱۷ 
(15) ۱۷۲۵0۵00 مها مقهاممرععع۱ عصنعه ۱۷۲۱۱۱ «عحصصصره۳ معط 


7. طعممطو7‎ [. 1۳00267 , ٩۰. ۵ 


۲6061۷60: 08-05-18 
6660۲60: 25-08-18 


تقصنصح ما عاصمصصم‌ماع0۵۷ ماصاهععتام فط م6 منانا ,عصتلعع] وا عمتلهمعه لامج ۵۶ تهج لادم )دمص م1 1۳۸0۳۵006۵4 
,6980210165 عط ماع هه 08مطامصه 260تصقطاهعص فص عا م4 82۳1وع۵۵ فا 6 رقت0ا0عو نموه مضه بتل‌صد‌طامبیط 
٩126 15‏ 2۲016 66 عمتمنامک .9۵0۱۵۲۶ عوقطا ۵۶ طموع صا ومع 200 مصصتا فطل ممنالع۲ قه ۷۵11 موه 0۲۵0000۷10 مص 18076288 
فص 40ص ۲660 مطا 0۶ مبله۷ امصمتاتتناه مط) فلج صرح ده مط) قع۲0۷مرحصا طامنطن۱ قفل2عتعم ققععمعم مه ور عطا گم مهم 
۶ ۹126 36 عصل0ع۲ ۶ حصتج عطع ده اانصه ععحصحصقط ۵ ممصممهمنم مطا مصارتتان۵ .6۵0 تعنامم فطا ۵۶ بانلدتان 
مامت ۵ ر1000 گم اومم مصیاحصتصتم مطا مصتصتم‌هاه م۸ لملمتاممهه م۷ ۵۵ ۷۷۵۲۱4 ر۵0ع انامه تم ملهتهافمظ اصمعل 
من امص1 روماطهتنه۷ امممتاههوه مطا ممتصتاون ۵ ۳۵8 ط0م2۲عوع1 فتطا ۵۶ ۷۵تامعزه0اه صتقمه مط1. .امه 24 اتلهتان 
2 08 رواه۱6۷ معتطا 21 صقطا ۵۶ هه موجه ۵ تممامصبته مطا 4ص مهد 1660 رتصمتجمی متبعمعتمحط صتقتع_ ر5126 516۷6 

٩0۱/0۵2۴ ۰‏ 200 م۵2 یمن رهم ۵ ممتامن0۲00 1000 ناوج ۵1 ۵۲06895 مظ) عصتییل اانظ تعحصصصقط 


,(۷۵۲۱۵ صعتاجح۳ظ) ام ر(امتنه۷ ۸2212 ]م۳ ۷۵۲۵ عاممصتهمنه صا ۱9۵0 ولععو ۰۲8 :۱۷۲۵0۸۵086 0صه عاعتهاه]۷ 
مهم م1 860 مه اأنصظر. تمحصحصیقه .1201260 ۸ م۷2 فقته) . ادها مه تمعن صوع60۵1/۵ 
0 14 ,10) عماجم عتناوتمصط صتقه رصم 4:4 2.3200 و2) تمهت ع7ملو مصتل‌تامصا ماصمصصقع مط ]1 .عاصممتومنه 
مطا 240 (منقهع عاصها ۵۶ وععمصموه بالط مج ولتتطا-۱۳۵ بلتتطاعصم) فاصممصاندمصمی عصتالنمه مه م۲2 غبامصدً 9660 و(م18 
تمحصحصقط عطا ۵۶ مدوم عص7۷0/۱ 6 معناعحعصظط ما تع0عه صا .1۳۷690122060 ۷۷۵۲۵ (24 4ص2 18 ر12) تمحصحصقط ۵۶ بع‌هامطرباط 
۵ موجه مه صا وم 0ع1انص تفص گم مجح م1 ,۲۵۵۵۲060 فه۷ وصتااتمه 10۲ مصصت ۲۵00 مط ملظ 
0صح حمتااحاتتونل عطا ممتصعاع مه 0عویها مه فلورلمصه 916۷6 .عصتلاتصط عم محصتا 8۵6060 فطع مفصدً 171060 20 ۷۸۵12۳60 
,۸۵0۵۲۷۵۵۵۵) 41 ۵۲۲ ۲-11-70 1۷۲ و۸ ۶ه 0270صهاه عطا م6 ص260 ق۷۵0۲ نصا هتعاقص عنم عطا ۵۶ صمتوته‌مولل 
عصلونه10 0مطامصظ ممهته عقممموعع مطا عصتودا 18۷۵۹01۵2060 ۷۷۵۲۵ و۷۵۲۱۵016 ]نامرص1 ۵۶ دامعله مطا ,رنه وتطا م1 .2004 
6 .۱11 معط 0۶ موه عصل/۵/ 220 062۲66 ووعصمص مطا عمتصصتاون مه طمهمتومه صعتومل مالدم‌ممصمن جهن مط و۵0 

۰ 2۳04 مصلام0 مه رقلو افص آمعتافتاماه 10 لمناممه مه 50۴۲۳۷۵۲۵ 8.0.6 ۵۵۲۲( موزوع([ 


۲( 260160 مرمع 2۷۵ وتمحصصصصهط ۵۶ تعحاحباه فطل 0صع 5126 56۷۵ هط 016260ض1 قلناوع1 مط ز. مصمتعویهکز مضه و6اناعع 
۵ 6۴۲6۵۱۶ ممتام2عص1 هه 1200015 عنام الم رصمتاتل0ه م1 .اامم‌نصونه رفصتوتع تحعطسه ۵۶ ععتوع0 وععصمص مطا 
موه مصلا :۷0 آهتاممتالصا ویمحصصصقط گم بعجامصه فصح تصعتومی معاع1مجظ مفلج 4ج صعتصمی معبتاوتمصه 4صه 5126 ٩16۷6‏ 
6 ۷1 1061200100 ما 20 اصماجمی معتتافاممه ۵۶ ععصمتااصد مطا بجم ۵۶ موه مط هر ,1۵ 0۶ ۱۵۷۵۱ )صوع1نصع1و مطا 2 
6 516۷6 ۵60۷۵۵۲ مطمتامه »ما1 24 م۲2 1660 ماصماجمن م۵180 512۵ 516۷6 0۶ 611601 86 20 روععصمص صتقتع و0 8120 
۰ ۱۴ ۱۵۷۵۱ معط اه )صههنصوله ۷۵۲۵ مدمه مصل۷۵۲ 0۴ ۲2۸6 1660 0ص اصعنجمی معبعتمصط 4صح اصمتصمی ععنافامصط هه 
۱۱۱ ره ۱ 
۶ 16۷۵ عطا 2 عمتجم مومع مط) رمانطههدع۱ .062۲66 فومصمص زرمانهها م۵ 6۴1600۷۵ ۷۷۵۲۵ 59۵ ۵۶ ۱6۷۵۱ 2۳02011007 
۵ مص۷0 111۵۵۵۵0 56۵ ۵۶ ۱6۷۵۱ عطا کج )عماجم ععبعامصظ طز حمتاعحعاص1 فا هه 5126 ۹16۷6 0هه 190 
۲ معط ما یال فاصمصصتهمده ما عم 1۵۷۵ هعناوتمصه 0ععننا0ع۲ عطا ممممروع۲ ما عاصاه )مه ۱7۵۲۵ فصوه‌ها رم .لاصهع1نصرمزه 
٩126 ۶‏ 065۲ 16 .16۷6۱5 معباوتمحط فا عصتعصفطل ها 0مصتهاهاه ۷۵۲۵ فااناوع: ماصاهتاهنمه ف2ععمط۱۱ رمتتتع] 906616 0هه 
مط تیه ما 0مصتصمامل ۷/۵۲۵ وتمحصصصقط ۵ توجابنه مطا صع ع۲24 1660 رتصعاجم معتتافتمصظ صنقتع رععامط ٩16۷0‏ 

۰ ممصصصهط مط) ۵۶ مود عصل۷02 معط ممتصصت‌فصه مضه ععع0 ووعصم18] 


0 ۱5۵0 ۷/۵5 065121 مالدمممو۵ع تقاجم 2 مصتنمل تقوم 0مطاعصه ممهاه مقجمم5ع۲ فطا ر‌تهعوع۲ فتط) م1 ءعصمتفمل موم 
عط صرح م26 1660 ,هعناعتمحظط صتقتع ,5126 ع1مظ ٩1۷۵‏ عصتلتامص1 رللته ععحصصصقط ه ۵۶ وماطهتنه۷ تقممتنجعمه مطا ممتصصتامه 
صنقع ع۲مصص) معتوع وعمصمص مصیحصتصتحظ ۵ فص منطمه ۵۶ حصتح فطع ط6 1660 النامص عمنالمعج م6 تعحصصصقط ۵۶ بم‌هامطرناط 
7 60۳8 ب۷/6۵ 101۲ 0۲۵۹۵۵۲۵0 ۷۷۵۲۵ و2219 ممصه۷21 ۵۴ فالناوع؟ م1 .مدمه مصتااتمه تال تفج 24 (رعصتطفنته 
فص 240 مماصهتت۷2 )مملمممم0هص1 مطا معب۵ه متطفطمتهاع مطا صعومعوم لیام وامهمصظ صمت8ومتومک ,صقعما دهد 200 
۵ 00۵ 061۵1۴160 ۷۷۵۲۵ وم1201 ۷۵۲ امصا گم وعیاله۷ ]قعه عط) هه رصمت‌لهمه مممملممه ون طا فاناماناه 

۰ ۱8۵6 ۲101و 


۷ 0۲۱6 ۷۷ ,ط2۵)10تصصتاو) رعصتاان۷ رااتصط تمحصصصها! رووم‌ممصا 1۵۲۱۷۵۸۲۵۵۰ 


0 ۱ ۱۳۹ 
صد ررزه0صمصهگ رصده)وتلنک ۵۶ نویه نصا رعصانعه‌صتودظ! فصصماوعمنظ ۵۶ امعصتدمعن1 ,۳۲۵/6950۲ 15و۸۵ -2 
(۵1>26.1۳ ۵ 100261 ز :تفص دمص طمص دمم -۳) 


